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Resumen. La actividad matema´tica al interior de las aulas escolares es una realidad compleja que
implica fuertes procesos de reflexio´n e investigacio´n, es as´ı co´mo dentro de la Educacio´n Matema´tica
se han consolidado dominios de investigacio´n que abordan diferentes estrategias para la ensen˜anza
y el aprendizaje de la matema´tica, uno de estos dominios se reconoce a nivel internacional como la
Mathematical modelling and application cuyo objeto de estudio esta´ vinculado con las relaciones
entre las matema´ticas escolares y la “realidad” en los diferentes niveles escolares [5, 20]. Para el caso
de la formacio´n de los ingenieros, la modelacio´n matema´tica es una de las actividades que, junto
con la interpretacio´n y la comunicacio´n deben estar presentes en el desarrollo de las capacidades
que los ingenieros han de tener presente en su futuro desempen˜o profesional [19]. En este art´ıculo se
presenta un estudio, en el cual se analizo´ algunos aspectos de la modelacio´n matema´tica que ayuda
a la vinculacio´n de conocimientos matema´ticos con feno´menos propios de la ingenier´ıa. El estudio
se desarrollo´ con estudiantes de diferentes ingenier´ıas, quienes participaban del curso de ecuaciones
diferenciales en la Universidad de Narin˜o.
Palabras Clave. Modelacio´n matema´tica, Ingenier´ıa, Vinculacio´n, Motivaciones, Habilidades, Feno´me-
nos f´ısicos, Ecuaciones diferenciales.
Abstract. The Mathematical activity into the classroom is a complex reality that implies strong
processes of reflection and research. Thus, in the Mathematical Education some research domains
have been consolidated dealing with different strategies for the teaching and learning of mathematics.
One of these domains is internationally recognized as the Mathematical modeling and Application,
whose object of study is linked to the relationship between school mathematics and the reality¨ın
different grade levels [4, 20]. In the case of the training of engineers, the Mathematical modeling
is an activity which, along with the interpretation and communication, must be present in the
development of capabilities that engineers have to keep in mind in their professional future [19].In
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this article, some aspects of mathematical modeling that help to bond mathematical knowledge with
engineering phenomena are analyzed through a detailed study. This was conducted with students
from different engineering programs, who had participated in the Differential Equations course at
the University of Narin˜o.
Keywords Mathematical modeling, Engineering, Bonding, Motivation, Skills, Physical phenomena,
Differential equations.
1. Introduccio´n
La matema´tica es una actividad que se viene desarrollando y practicando desde la an-
tigu¨edad, ha sido empleada con diversos objetivos, por su relacio´n con otras ciencias, [17] la
considera una ciencia dina´mica y cambiante, esto sugiere que, efectivamente, la matema´tica
no puede ser una realidad de abordaje sencillo. Es por ello, que en la Educacio´n Matema´tica
se sen˜ala a la modelacio´n y sus aplicaciones como uno de los principios metodolo´gicos, don-
de se busca que el aprendizaje de esta ciencia, no se realice explorando las construcciones
matema´ticas en s´ı mismas, en las diferentes formas en que se vienen dando a lo largo de
los siglos, sino en continuo contacto con las situaciones del mundo real que les dieron y les
siguen dando su motivacio´n y vitalidad.
El presente trabajo se realizo´ con el objetivo de identificar aspectos que ayudan a la vincula-
cio´n de las matema´ticas con feno´menos reales propios de la ingenier´ıa a trave´s de proyectos
de modelacio´n matema´tica, puesto que diferentes estudios [2, 20], muestran la eficacia de
incorporar este tipo de trabajos en el aula, tanto para apoyar el aprendizaje de conceptos,
como para el desarrollo de habilidades matema´ticas.
Esta investigacio´n se desarrollo´ con 10 estudiantes que la materia de Ecuaciones Diferenciales
del segundo periodo acade´mico del an˜o 2014, los cuales pertenec´ıan a diferentes programas: 5
estudiantes de Ingenier´ıa civil, 2 de sistemas y 3 de electro´nica. Se trabajaron las ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales de primer orden que modelan distintos feno´menos f´ısicos de
utilidad en las distintas ingenier´ıas, puesto que tienen numerosas aplicaciones a la ciencia y
a la ingenier´ıa, se tiene en cuenta a los estudiantes mencionados ya que los alumnos de estas
carreras necesitan saber modelar para resolver problemas que se les presenten en su campo
de trabajo [10], por consiguiente resolver las ecuaciones resultantes y formular predicciones
respecto al comportamiento de las soluciones, de otro modo, en la formulacio´n de este estudio
se realizo´ una revisio´n de los planes de estudio en los que se encontro´ que las ecuaciones
diferenciales constituyen una parte de los programas de ca´lculo en las carreras de ingenier´ıa
en Colombia.
2. Problema de investigacio´n
Es comu´n observar en los estudiantes, que pese a trabajar los conceptos matema´ticos, se
presenta dificultad al momento de llevarlos a la pra´ctica o articularlos con otros saberes,
esta problema´tica se vive particularmente dentro de las ingenier´ıas, como lo afirma [10].
Por lo anterior se busco´ dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacio´n: ¿Que´
habilidades de la modelacio´n matema´tica se desarrollan a trave´s de proyectos fundamentados
en la modelacio´n de feno´menos propios de la ingenier´ıa?, ¿Que´ motivaciones influyeron para
la eleccio´n del feno´meno a modelar, en los estudiantes de ingenier´ıa?
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3. Modelacio´n matema´tica
La experiencia con modelacio´n matema´tica llevo´ a proponer una serie de etapas a desarrollar
en el proceso de modelacio´n, e´ste se muestra a continuacio´n [4].
Figura 1: Proceso de modelacio´n propuesto por [4, p.2]
Para la construccio´n del modelo se inicia con la identificacio´n de un problema o una si-
tuacio´n en contexto, esta construccio´n se formula por etapas como: la experimentacio´n, la
abstraccio´n, simplificacio´n y la interpretacio´n, posteriormente se da paso a la creacio´n del
modelo, al cual se le da solucio´n con el fin de realizar ana´lisis que sean necesarios; tales como:
ana´lisis de los resultados, verificacio´n y validacio´n del modelo a la luz del problema, revisio´n
de la coherencia entre las conclusiones del modelo resultante y el feno´meno mismo; en este
u´ltimo se debe validar el modelo, si e´ste no permite dar solucio´n al problema planteado, se
debe ajustar los datos y las variables para empezar nuevamente el ciclo de modelacio´n, e´ste
termina cuando el modelo encontrado cumple lo requerido. [9].
En la modelacio´n el contexto es relevante puesto que los problemas de la vida real surgen
en diferentes a´reas del conocimiento y en diferentes contextos. Por lo cual se tuvo en cuenta
el contexto donde: el estudiante toma un problema de la vida real, lo organiza, estructura,
a continuacio´n, determina la matema´tica relevante necesaria y, finalmente, resuelve el pro-
blema, es decir, el estudiante aplica a una situacio´n real conceptos matema´ticos de los que
dispon´ıa previamente [12].
Por lo anterior es importante trabajar con la modelacio´n matema´tica a trave´s de proyectos,
como una estrategia que ayuda al desarrollo de habilidades necesarias en la actualidad, la
cual utiliza el proceso de modelacio´n dando paso a un modelo matema´tico, lo cual lleva al
alumno a aplicar conocimientos matema´ticos a otras a´reas, mejorar la capacidad para leer,
interpretar, formular y solucionar situaciones problemas [8].
Los proyectos de modelacio´n, consisten en un ambiente [11] en el que se crean las condiciones
para que los estudiantes puedan elaborar y estructurar ideas, renovar tareas, desarollar el
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ingenio, curiosidad y agilidad, para asociar ideas; hacer adaptaciones a la realidad, propiciar
fluidez verbal y generar la independencia del pensamiento, de tal forma que digan lo que
piensan con conviccion, argumenten y expongan sus ideas [3], ademas la participacio´n y las
diferentes interacciones que se establecen en los grupos de trabajo que pueden ser interperso-
nales e intrapersonales son parte clave de los proyectos, puesto que ayudan a la construccion
de su propio conocimiento [11].
El trabajo con proyectos tiene como punto de partida, la seleccio´n de una situacio´n real
que este´ acorde con la tema´tica de estudio y se la pueda formular en te´rminos matema´ticos,
en este caso una ecuacio´n diferencial. Posteriormente se resuelve el problema a trave´s del
proceso de modelacio´n [3].
4. Modelacio´n matema´tica en ingenier´ıa
En Ingenier´ıa adema´s de los numerosos ca´lculos avanzados para disen˜os, es de importancia
tratar de estudiar feno´menos f´ısicos, por lo cual es necesario realizar una abstraccio´n para
poder estudiar el comportamiento y naturaleza de e´ste con el fin de describir, explicar o
tratar de dar soluciones alternativas a los diferentes problemas que se generan en torno a
e´stos. Por lo anterior es necesario hacer uso de conocimientos que nos brinda el campo de
las matema´ticas, herramientas teo´ricas que ayudan a comprender y explicar de una forma
ma´s adecuada y ordenada el comportamiento de un feno´meno, una de estas es la modelacio´n
matema´tica, que hace uso de modelos matema´ticos los cuales son un elemento clave en la
formacio´n del ingeniero puesto que es un instrumento que le resulta de mucha utilidad a
la hora de dar solucio´n a determinados problemas, adema´s de que le permite establecer la
conexio´n entre las matema´ticas y la realidad propia del contexto cotidiano, permitiendo al
ingeniero un mejor desempen˜o acade´mico y profesional dentro de la sociedad [19].
En el campo de la ingenier´ıa se presenta una realidad que tiene que ver con la desvinculacio´n
de conocimientos de matema´ticas, con las materias propias de ingenier´ıa, esta realidad ha
sido analizada en diferentes investigaciones donde se menciona que se presenta una enorme
brecha entre las habilidades matema´ticas que requiere el ingeniero, vinculadas fundamental-
mente a las actividades de modelar, interpretar, comunicarse en un lenguaje preciso, etc, y
las habilidades que se forman en los cursos de matema´tica [7], que ponen su mayor e´nfasis
en la actividad de resolver ejercicios de ca´lculo, lo anterior que se dificulta a los estudiantes
integrar los cursos de matema´ticas con las dema´s asignaturas de la carrera de ingenier´ıa.
Es por ello que la modelacio´n es una parte esencial que debe implementarse en los cursos
de matema´ticas en ingenier´ıa puesto que permite a los estudiantes desarrollar habilidades
en modelacio´n para estar mejor preparados frente a los posibles problemas que se le pre-
senten en su quehacer laboral, adema´s de poder desenvolverse de forma ido´nea dentro de
una comunidad profesional y poder responder de forma satisfactoria desde su inicio como
estudiante hasta el momento de estar dentro de la sociedad como futuro profesional.
5. Aspectos metodolo´gicos
La metodolog´ıa a tratar admite un acercamiento al sujeto investigado, permite analizar los
motivos que tienen los estudiantes para delimitar el feno´meno, teniendo en cuenta el con-
texto en que se llevo´ a cabo la investigacio´n. Esta metodolog´ıa empleada permitio´ el ana´lisis
de las habilidades de la modelacio´n que se ponen en juego a trave´s de proyectos basados en
35
Erazo, Escobar, Bravo y Villa
la modelacio´n del feno´meno elegido por los sujetos a investigar, por medio de instrumen-
tos que llevaron a cumplir con los objetivos planteados anteriormente, es por ello que este
trabajo de grado se realizo´ bajo una metodolog´ıa mixta, tanto cuantitativa como cualitativa.
Para hacer los respectivos ana´lisis por el lado cuantitativo se recolecto informacio´n, por
medio de una encuesta y una ru´brica, y por el lado cualitativo a trave´s de la entrevista y el
diario de campo, realizado a los trece estudiantes de las diferentes ingenier´ıas que cursaban
la materia de ecuaciones diferenciales.
6. Ana´lisis de resultados
A continuacio´n se muestran los respectivos ana´lisis y resultados a los objetivos que se planteo´
identificando algunas competencias que se desarrollaron durante el trabajo con proyectos
6.1. Ana´lisis de las Categor´ıas relacionadas con la Motivacio´n que
tuvieron los Estudiantes para elegir el Feno´meno a Modelar
Para ello se dividio´ la encuesta en cuatro categor´ıas: razones por la que estudia el joven
el feno´meno escogido, efectividad de la motivacio´n por el estudio en la actividad docente,
intere´s hacia la carrera y valoracio´n del sujeto respecto a la influencia que recibe hacia la
eleccio´n del problema. La primera categor´ıa a su vez se divide en tres subcategor´ıa a saber:
estudio, colectivismo, contacto familiar y realizacio´n.
6.1.1. Razones por la que el joven estudia el feno´meno escogido.
Figura 2: Gra´fica 1 Razones por las que estudia el joven el feno´meno escogido.
En la gra´fica 1 se muestra que alrededor de 63, 4 % de los estudiantes tienen una actitud
favorable en torno a las razones que tienen para elegir el feno´meno que van a modelar, ya sea
por “realizacio´n” en cuanto al deseo de conocer ma´s o por resolver el problema y por razones
de su “estudio” ya sea para fortalecer, aprender, conocer o relacionar sus conocimientos con
otras ciencias que ellos conocen. Este porcentaje se lo puede confirmar con los promedios y
las medianas, ya que ma´s del 50 % de las respuestas de la poblacio´n esta´n en el rango de “De
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Acuerdo” o “Totalmente de Acuerdo”, adema´s se debe tener en cuenta los cuatro ı´tems, es-
tudio, colectivismo, contacto familiar y realizacio´n, cuya mediana y promedio son bajos, los
motivos por los cuales no eligieron el feno´meno a modelar los estudiantes se encuentran en
el rango de “Desacuerdo” y “Totalmente en Desacuerdo” con un 32, 3 %, principalmente por
razones de tipo “familiar”, es decir que los aspectos familiares no influyeron en la eleccio´n.
El ana´lisis muestra que al menos del 11 % de los estudiantes, tienen una actitud desfavorable
hacia los intereses para escoger el feno´meno a modelar, puesto que no recibieron influencia
familiar. Esto se debe a que en ningu´n momento tuvieron influencias de un miembro de la
familia, ya sea porque se encuentran solos en la ciudad, son los u´nicos que saben del tema
o por el simple hecho de que no ven necesario comunicar o pedir su ayuda a pesar de que
saben del tema. Adema´s, la eleccio´n no se realizo´ porque fue aconsejado por un miembro
de la familia, porque alguien de ellos trabaja temas relacionados con el feno´meno elegido
o por solucionar problemas de ese tipo que hayan tenido que resolver en casa, ma´s que
todo se limita a elegir el feno´meno por otros aspectos alejados de e´stos. Sobresalen en los
comentarios de los estudiantes que para la delimitacio´n del feno´meno influyeron asignaturas
que estaban cursando, sin embargo, reconocen la importancia, utilidad y la aplicacio´n de las
matema´ticas para dar solucio´n a problemas de la vida real.
6.1.2 Efectividad de la motivacio´n por el estudio.
Esta categor´ıa examina si el estudiante se encamina a ser autodidacta, busca informacio´n
en varias fuentes bibliogra´ficas de forma independiente, participa en actividades cient´ıficas
estudiantiles o de lo contrario se limita a responder a las exigencias mı´nimas de la actividad
docente.
Figura 3: Gra´fica 2 Efectividad de la motivacio´n por el estudio..
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6.1.3 Intere´s hacia la carrera.
Esta categor´ıa analiza la orientacio´n y gusto hacia las asignaturas de la profesio´n y/o hacia
otras asignaturas.
Gra´fica 3 Influencia que tuvo el intere´s hacia la carrera para escoger el feno´meno a modelar.
Figura 4: Gra´fica 3 Influencia que tuvo el intere´s hacia la carrera para escoger el feno´meno
a modelar.
La gra´fica 3 muestra que aproximadamente el 95, 9 % de los estudiantes aceptan que al
momento de escoger el feno´meno para modelar estuvieron influenciados por el intere´s que
tienen hacia su carrera, en el sentido que se aplica y se relaciona con su futura profesio´n. Este
porcentaje se ratifica con la tabla de promedios, puesto que ma´s del 66 % de la poblacio´n
esta´ en el rango de “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”.
Sin embargo el 4, 1 % de los estudiantes encuestados opinan que el intere´s por la carrera
no los motivo´ en la eleccio´n del feno´meno, manifiestan desintere´s por el estudio de ellas,
declaran que no la aplican en su carrera, adema´s que miran las matema´ticas por un lado
y los feno´menos propios de la ingeniera por otro. Esto se debe a que algunos de ellos no
miran la matema´tica como una ciencia aplicada, por otra parte en los comentarios de los
estudiantes consideran a la matema´tica interesante destacando su relacio´n y aplicacio´n en
la carrera que estudian.
6.1.4 Valoracio´n del sujeto respecto a la influencia que recibe hacia la eleccio´n
del problema.
Esta categor´ıa se centra en analizar si la valoracio´n es positiva, negativa o ambivalente
con respecto a la influencia ejercida por cada uno de los actores considerados posteriormen-
te. La influencia ejercida puede ser valorada como positiva cuando el sujeto considera que
resulta favorable y/o negativa cuando ocurre lo contrario, ambivalente cuando se produce
una valoracio´n que abarca ambas direcciones.
En la gra´fica 4 se puede observar que el 42 % de los estudiantes de las diferentes ingenier´ıas
afirman que la valoracio´n del sujeto respecto a la influencia que reciben los estudiantes,
hacia la eleccio´n del problema, fue de “ninguna”, es decir que la mayor parte de los futuros
ingenieros no tuvieron influencia por parte del investigador, compan˜ero, profesor, familia,
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Figura 5: Gra´fica 4 Influencia que recibieron los estudiantes hacia la eleccio´n del problema.
o algu´n medio de informacio´n, en la eleccio´n del feno´meno que trabajaron, la familia fue
la poblacio´n que menos influyo´ en la eleccio´n con un porcentaje del 80 %, al parecer los
estudiantes no acostumbran a comentar su quehacer acade´mico con su familia, adema´s men-
cionaron que no los tienen cerca lo que les impide comunicarles este tipo de aspectos.
Adema´s se muestra que un porcentaje significativo del 38 % considera que ha recibido in-
fluencia positiva en cuanto a la eleccio´n del feno´meno que estudiaron, igualmente se puede
apreciar que las persona que tuvieron mayor influencia, segu´n los resultados fue el profesor,
compan˜ero e investigador, con un porcentaje del 50 %, sin embargo los estudiantes mencio-
naron que los medios de informacio´n como el internet tambie´n les ayudo´ a la delimitacio´n,
pues les sirvio´ para conocer a profundidad el feno´meno, definir su problema y obtener in-
formacio´n del tema que quer´ıan estudiar, es decir fue un complemento para investigar el
feno´meno que deseaban abordar.
6.2. Ana´lisis de las Categor´ıas relacionadas con las Habilidades de
la Modelacio´n Matema´tica.
Se indago´ las habilidades de la modelacio´n que se ponen en juego a trave´s de proyectos
basados en la modelacio´n de feno´menos, se resalta los aspectos negativos y positivos que se
observaron en el desarrollo de la investigacio´n.
Para analizar cada gra´fica se tuvo en cuenta los porcentajes obtenidos por cada opcio´n: exce-
lente y satisfactorio, las cuales son opciones de respuestas favorables, aceptable, insuficiente
y deficiente son opciones de respuesta desfavorables.
Para hacer el ana´lisis se considero´ tres categor´ıas, la primera es comprender que´ es un mode-
lo y cua´l es su relacio´n con un sistema o feno´meno dado, la segunda categor´ıa es determinar
las ventajas y limitaciones de utilizar un determinado modelo y la tercera categor´ıa es pro-
poner o utilizar modelos para obtener informacio´n, hacer inferencias o predicciones. Cada
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categor´ıa esta´ compuesta de algunas subcategor´ıas espec´ıficas, la primera se compone de las
diferentes competencias de modelacio´n que se mencionan en [20].
6.2.1 Comprender que´ es un modelo y cua´l es su relacio´n con un sistema o
feno´meno dado.
Comprende tres subcategor´ıas espec´ıficas, a continuacio´n, se realiza el ana´lisis respectivo.
6.2.1.1 Estructurar el campo o situacio´n que va a modelarse.
Esta categor´ıa indaga la habilidad para comprender la definicio´n del problema, sus obje-
tivos y definicio´n de la teor´ıa que gobierna el problema.
Figura 6: Gra´fica 5 Logro de la competencia estructurar el campo o situacio´n que va a
modelarse.
La gra´fica 5 muestra que los estudiantes estructuraron la situacio´n a modelarse, con una
totalidad del 100 % los jo´venes tienden a estar en el rango de “satisfactorio”, es decir que
todos lograron alcanzar esta competencia, durante el desarrollo del proyecto de modelacio´n,
los estudiantes definieron el problema, sus objetivos y establecieron la teor´ıa que gobierna
el problema.
6.2.1.2 Traducir la realidad a una estructura matema´tica.
Esta categor´ıa esta´ relacionada con la descripcio´n de la situacio´n f´ısica en te´rminos ma-
tema´ticos.
En la gra´fica 6 se puede ver que el 100 % de los estudiantes presentan satisfaccio´n hacia
el logro de la competencia “traducir la realidad a una estructura matema´tica” puesto que
durante el proceso de realizacio´n del proyecto se observo´ que los estudiantes respond´ıan y
entend´ıan de manera satisfactoria el co´mo se relacionaba la ecuacio´n diferencial, que utili-
zaban para modelar el feno´meno real con cada una de las variables y expresiones.
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Figura 7: Gra´fica 6 Logro de la competencia traducir la realidad a una estructura
matema´tica.
6.2.1.3 Interpretar los modelos matema´ticos en te´rminos reales.
Esta categor´ıa se refiere al ı´tem denominado la aplicacio´n del modelo e interpretacio´n de los
resultados que ofrece, y comparacio´n del modelo con la situacio´n real.
Figura 8: Gra´fica 7 Logro de la competencia interpretar los modelos matema´ticos en
te´rminos reales.
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En la gra´fica 7 se puede observar que alrededor del 86, 4 % de los estudiantes, durante el
proceso de realizacio´n del proyecto de modelacio´n presentaron un nivel favorable en cuan-
to al desarrollo de esta competencia espec´ıfica, los estudiantes trabajaron con problemas
reales de su contexto, todos los grupos eligieron feno´menos que se aplicaban en su campo
de estudio, tomaron datos reales los cuales usaron para verificar el modelo utilizado y llegar
a realizar los ana´lisis requeridos, cerca del 13, 6 % tuvieron un nivel aceptable puesto que
algunos llegaron a los resultados pero no con mucha claridad.
Lo anterior demuestra que la mayor´ıa de los grupos de trabajo de ingenier´ıa, en los dife-
rentes temas elegidos, llegaron al modelo que describe su feno´meno real, con el fin de hacer
los ana´lisis respectivos y responder su objetivo planteado, para ello los estudiantes de las
diferentes ingenier´ıas usaron datos reales, que obtuvieron a trave´s de una investigacio´n pre-
via. Pese a que la mayor´ıa de los estudiantes, trabajaron satisfactoriamente, durante todo
el desarrollo del proyecto, algunos grupos presentaron dificultades como en el planteamiento
de su objetivo general y en los resultados que expresaban al problema planteado, ya que
los mostraban sin expresar su significado, lo cual se evidencia en algunos de los documentos
presentados al final del proyecto de modelacio´n.
6.2.2 Determinar las ventajas y limitaciones de utilizar un determinado mo-
delo.
Para el estudio de esta categor´ıa se enfoco´ en las diferentes ventajas y desventajas que tu-
vieron los estudiantes de cada uno de los equipos de trabajo durante el proceso de desarrollo
de los proyectos de cada grupo. Para este ana´lisis se analizaron los argumentos realizados
por los estudiantes tanto en forma oral como escrita, en su mayor´ıa la realizacio´n del pro-
yecto de modelacio´n fue beneficioso para sus diferentes carreras profesionales, en el sentido
de que miran a la modelacio´n matema´tica como una parte fundamental y de gran utilidad
en su profesio´n, fue algo novedoso para ellos el haber trabajado con el proyecto, mencionan
que pudieron mejorar sus conocimientos, ver la aplicabilidad que tiene las ecuaciones dife-
renciales en su carrera, relacionar las materias propias de las ingenier´ıa con los cursos de
matema´ticas, comprender y solucionar problemas de la vida real y tratar de hacer predic-
ciones para aportar a la sociedad.
Cabe resaltar que los estudiantes de ingenier´ıa mencionan que es la primera vez que se
enfrentan a este tipo de actividades, lo cual hace evidente que tanto en las materias de
matema´ticas como las materias propias de la ingenier´ıa no abordan este aspecto de la mo-
delacio´n, y que por su propia experiencia deben tratarse pues hay argumentos donde se
muestran grandes beneficios como los que ya se han mencionado.
Las limitaciones que se presentan en algunos grupos de trabajo son ma´s que todo expe-
rimentales ya que se dificulto´ ser precisos en la toma de datos reales de los feno´menos, ya
que encontraban diferentes variables que modificaban los resultados, adema´s fue complejo
obtener los objetos, las maquinarias, el montaje espec´ıfico para calcular datos y ver si esta´n
en concordancia con los datos teo´ricos obtenidos, pero se utilizo´ datos de otros proyectos
para hacer la respectivas verificaciones a los modelos.
6.2.3 Proponer o utilizar modelos matema´ticos para obtener informacio´n, hacer
inferencias o predicciones.
E´sta comprende tres categor´ıas espec´ıficas, por ello se hace el ana´lisis a cada categor´ıa
que la conforman.
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6.2.3.1 Trabajar con un modelo matema´tico.
Esta categor´ıa comprende la solucio´n matema´tica del modelo, en seguida se muestran los
resultados gra´ficos del logro de la categor´ıa espec´ıfica mencionada.
Figura 9: Gra´fica 8 Logro de la competencia trabajar con un modelo matema´tico.
En la gra´fica 8 se puede apreciar que alrededor del 94 % de los estudiantes, tienen un nivel
alto en cuanto al logro de la competencia trabajo con un modelo matema´tico. Los estudian-
tes despue´s de obtener la ecuacio´n diferencial dieron solucio´n a e´sta, utilizando un me´todo
conocido, adema´s se procede a tabular y graficar algunos datos de la solucio´n encontrada,
lo cual se puede apreciar en los siguientes resultados mostrados y sustentados por los estu-
diantes de ingenier´ıa.
6.2.3.2 Reflexionar, analizar y ofrecer la cr´ıtica de un modelo y sus resulta-
dos.
Esta categor´ıa hace referencia a la comparacio´n del modelo con la situacio´n real o veri-
ficacio´n del modelo.
Figura 10: Gra´fica 9 Logro de la competencia reflexionar, analizar y ofrecer la cr´ıtica de un
modelo y sus resultados.
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La gra´fica 9 muestra que un porcentaje de 85, 7 % aproximadamente esta´n en un rango de
satisfaccio´n en cuanto al logro de la competencia reflexionar, analizar y ofrecer la cr´ıtica de
un modelo y sus resultados, para ello los estudiantes tuvieron que ver si las respuestas que
da el modelo son correctas, lo cual se logra con la verificacio´n de ellas con la realidad, la
verificacio´n se realiza comparando los resultados, si la comparacio´n del modelo y la realidad
f´ısica no es la adecuada, entonces se considero´ las causas y se realizo´ las modificaciones que
fueron necesarias. Un porcentaje aproximadamente del 14, 3 % muestra que el logro de la
competencia fue´ Aceptable. .
Se evidencia que la mayor parte de los estudiantes de ingenier´ıa lograron alcanzar la compe-
tencia especifica de reflexionar, analizar y ofrecer la cr´ıtica de un modelo y sus resultados,
hicieron comparaciones de su modelo con la realidad y los resultados fueron satisfactorios,
puesto que eran muy aproximados a ella, se hizo las modificaciones necesarias con el fin de
desarrollar el problema y poder trabajar con una ecuacio´n diferencial, que la hayan tratado
en sus cursos anteriormente vistos, cabe resaltar la motivacio´n que se observa en los estu-
diantes al momento de hacer estas comparaciones y la dedicacio´n que mostraron, aunque
algunos grupos se les presento dificultades, no fue un obsta´culo para dejar de trabajar, bus-
caron algunas soluciones, continuaron y lograron terminar su proyecto.
6.2.3.3 Comunicar acerca de un modelo y sus resultados.
Esta categor´ıa corresponde a la socializacio´n, en esta etapa el estudiante sustenta el tra-
bajo realizado.
Figura 11: Gra´fica 10 Logro de la competencia comunicar acerca de un modelo y sus
resultados.
La gra´fica 10 muestra que el 85, 7 % de los estudiantes comunicaron el modelo y sus resul-
tados, sustentaron el trabajo y dieron a conocer los resultados obtenidos. En el momento
de la presentacio´n, se expone un resumen de su problema, objetivos planteados, teor´ıa ma-
tema´tica, el modelo matema´tico, el experimento planteado y finalmente sus conclusiones.
Se concluye que los estudiantes lograron la competencia de comunicar un modelo matema´ti-
co y sus resultados, ellos expresaron lo que realizaron durante el desarrollo del proyecto y
los resultados. Fue satisfactorio ver la motivacio´n y dedicacio´n que manifestaron, tambie´n
fue de gran agrado servir de apoyo para que lograran resolver algunas dudas y alcanzar
lo propuesto durante el presente trabajo, como conclusio´n la mayor´ıa de los estudiantes se
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muestran motivados por que este proyecto les permitio´ vincular en su trabajo lo teo´rico
(ecuacio´n diferencial) con lo pra´ctico (feno´menos f´ısicos), algo que dif´ıcilmente lo han podi-
do hacer durante la carrera, puesto que miran las materias de matema´ticas en los primeros
semestres y las de ingenier´ıa despue´s.
Por todo lo anterior se puede concluir que la mayor parte de los estudiantes de ingenier´ıa
desarrollaron las competencias espec´ıficas: trabajo con un modelo matema´tico, reflexionar,
analizar y ofrecer la cr´ıtica de un modelo y sus resultados. As´ı se evidencia el desarrollo de
la competencia general: proponer o utilizar modelos matema´ticos para obtener informacio´n,
hacer inferencias o predicciones.
7. Conclusiones
La modelacio´n de feno´menos propios de la ingenier´ıa a trave´s del trabajo con proyectos de
modelacio´n permitio´ generar en los estudiantes intere´s por el desarrollo de la investigacio´n,
lo cual fue de gran beneficio para la vinculacio´n de los cursos espec´ıficos de las ingenier´ıas
con los cursos de matema´ticas, en particular con el de ecuaciones diferenciales.
Para el primer objetivo, que fue analizar las motivaciones que tuvieron los estudiantes para
elegir el feno´meno a estudiar en el proyecto de modelacio´n, se obtuvo lo siguiente.
Los motivos que los llevo´ a interesarse en la eleccio´n del feno´meno fueron: Dominio del
tema, intere´s en ver la relacio´n de las matema´ticas con otras ciencias, fortalecimiento de
conocimientos y utilidad del feno´meno. Las diferentes motivaciones inspiradas en su carrera,
fueron la aplicabilidad y las relaciones con las asignaturas de su carrera.
En cuanto a las motivaciones relacionadas con el colectivismo y el contacto familiar, se ob-
tuvo que les fueron indiferentes estos aspectos, sin embargo, el motivo que ma´s resalta en
el primero es ayudar al grupo a que avance en el desarrollo del proyecto y analizando los
otros se puede ver que hay poca comunicacio´n del aspecto acade´mico con sus parientes, por
lo cual la familia no influyo´ en las decisiones que se tomaron.
Otras motivaciones que favorecen a la realizacio´n del estudiante fueron: el deseo de conocer
ma´s y el deseo de querer resolver el problema. Por este lado, se logro´ fomentar el intere´s,
puesto que los estudiantes resaltan la influencia que tuvieron por parte del profesor, los
compan˜eros y los investigadores para hacer la eleccio´n, estudio y sustentacio´n del feno´meno
a modelar.
Para dar cumplimiento al segundo objetivo, se obtuvo que los estudiantes de ingenier´ıa lo-
graron desarrollar las siguientes habilidades: Para evidenciar la habilidad comprender que es
un modelo y cua´l es su relacio´n con un sistema o feno´meno dado, los estudiantes, durante el
desarrollo del proyecto de modelacio´n, lograron: estructurar el campo o situacio´n a modelar-
se, traducir la realidad a una estructura matema´tica e interpretar los modelos matema´ticos
en te´rminos reales.
En la habilidad proponer o utilizar modelos para obtener informacio´n, hacer inferencias o
predicciones, los estudiantes lograron trabajar con un modelo matema´tico, reflexionar, anali-
zar y ofrecer la cr´ıtica de las ecuaciones y sus resultados, sustentando el estudio que hicieron
y mostrando sus propias deducciones.
Determinar las ventajas y limitaciones de usar determinado modelo, para el desarrollo de
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esta habilidad los estudiantes comunicaron de forma oral y escrita las diferentes ventajas y
dificultades que se presentaron durante el desarrollo del proyecto de modelacio´n. Conside-
rando a la modelacio´n matema´tica parte fundamental y de gran utilidad en su profesio´n,
mencionan que fue algo novedoso para ellos el haber trabajado con el proyecto, pues les
permitio´ mejorar sus conocimientos, mirar la aplicacio´n y relacio´n de las materias propias
de las ingenier´ıas con los cursos de matema´ticas, adema´s de lograr un acercamiento de lo
matema´tico con un problema de la vida real permitiendo hacer algunas predicciones. Dentro
de las limitaciones que se encontraron fueron de tipo experimental, sin embargo, los estu-
diantes mostraron persistencia y lograron cumplir sus objetivos.
Los resultados, mostraron que la modelacio´n apoya al desarrollo de los requerimientos de un
ingeniero egresado, algunos de los cuales se evalu´an en las pruebas Saber Pro, adema´s del
beneficio que se tuvo aportando a la vinculacio´n de las matema´ticas con feno´menos reales,
en este caso con feno´menos de la ingenier´ıa, por otro lado se da certeza del problema que
tienen los estudiantes al ver las matema´ticas aisladas de las materias propias de su carrera,
lo cual se logro´ mitigar al trabajar con proyectos basados en la modelacio´n de feno´menos,
mostrando que es posible aportar a la vinculacio´n de las matema´ticas con feno´menos reales
propios de la ingenier´ıa.
Adema´s, es importante ver que los estudiantes de estas carreras mostraron agrado por la
realizacio´n del proyecto de modelacio´n, pues miraron e´sta como una parte importante, de
gran utilidad a la hora de ejercer su trabajo y adema´s lo miraron como algo novedoso. Ma-
nifestaron no haber tenido esa experiencia antes, puesto que las asignaturas de matema´ticas
las miraron por un lado y las de ingenier´ıa por otro. Lo anterior permite un espacio de re-
flexio´n, de co´mo abordar un concepto matema´tico en el aula, adema´s de percibir la relacio´n
existente entre la matema´tica y sus otras a´reas de estudio.
Por u´ltimo, teniendo en cuenta a los docentes ingenieros entrevistados se observo´ que la
modelacio´n a la que ellos se refieren es de cara´cter teo´rico, es decir la miran como la aplicacio´n
de una determinada fo´rmula matema´tica, en la cual se reemplaza unos datos iniciales para
obtener resultados, es decir, carece de uno de los pasos importantes que tiene el proceso
de modelacio´n conocido como la experimentacio´n. Todo esto da cabida a que docentes de
matema´ticas reflexionemos y llevemos a las aulas de ingenier´ıa una matema´tica ma´s cercana
a los feno´menos que se enfrentan en su carrera y en la vida cotidiana.
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